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Uso de la torta de semilla de algodén en raciones balonm-

ceadas para cerdos en proceso de crecimiento®
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ABSTRACT

An experiment was conducted with Duroc-Jersey weanling pigs to determine
the percentage of cottonseed oil meal that could substitute all the sesame oil meal in

a simplified swine ration composed of Guatemalan feedstuffs.

Cottonseed o0il meal

substituted 0, 5, 10, 15 and 20% of the sesame oil meal of the basal ration. Weight
gains and feed efficiency were very satisfactory when the rations contained up to 15%
of cottonseed oil meal; higher levels resulted in toxic symptoms characterized by un-

thriftiness, anorexia, diarrbea and dry, scaly skin.

The free gossypol comtributed by

lhe cottonseed oil meal was calculated to be 0.0000, 0.0035, 0.0070, 0.0100, and
0.0140 g/100 g of the diets. The cost per pound of live pig, was around US$0.12, 0.12,
0.11, 0.11 and 0.13 for rations 1, 2, 3, 4 and 5, respectively. — The authors.

Introduccion

A escasez de productos de origen animal y la
poca variedad de productos vegetales de que se
dispone en cantidades industriales en ciertas dreas

de los tropicos, constituyen los principales factores li-
mitantes en la elaboracion de raciones balanceadas para
la alimentacién de cerdos.

Squibb y colaboradores (9) han obtenido buenos
resultados en este sentido, utilizando raciones simplifi-
cadas a base de torta de semilla de ajonjoli (Sesamum
orientale Linn.) como fuente proteica (10). Sin em-
bargo, el ajonjoli presenta el inconveniente de que su
mercado es inestable en algunos lugares, hecho que
l6gicamente limita su uso en la preparacién de raciones
para animales de crianza.
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La torta de semilla de algodén (Gossypium hirsutum,
Linn.) es otra fuente excelente de proteinas, aunque
su uso en la alimentacidn porcina estd condicionado por
la cantidad de gosipol que contiene la torta, substancia
téxica a la que el cerdo es muy susceptible (3, 4).

Hale y colaboradores (4) han utilizado la torta de
semilla de algodén en raciones para cerdos en propor-
ciones distintas y equivalentes a cantidades de gosipol
libre que varian desde 0.0013 hasta 0.028%. Los au-
tores informan que al nivel de 0.015% de gosipol libre
ya se notan sintomas de toxicidad en los cerdos, los que
no son evidentes cuando el gosipol se encuentra al nivel
de 0.010%. Hale y coinvestigadores (4) y Haines y
sus asociados (3), han informado del efecto antagénico
que el nivel de proteina de la racién ejerce en la apari-
cién de sintomas propios de los resultados toxicos del
gosipol. Por otro lado, Wallace y colaboradores (11)
al estudiar el efecto de la adicién de lisina y metionina
a una racién para cerdos preparada a base de torta de
semilla de algodén de bajo contenido de gosipol, obser-
varon que la suplementacién de estos aminodcidos no
tiene ninglin efecto sobre el aumento de peso de los
animales.

En este estudio se presentan datos concernientes a la
sustitucién de torta de semilla de ajonjoli por torta de
semilla de algodén en raciones simplificadas para en-
gotde de cerdos, compuestas de productos nativos gua-
ternaltecos.
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Matetial y métodos

Con cerdos de la raza Duroc-Jersey de seis a ocho
semanas de edad, se formaron cinco grupos experimen-
tales de cuatro animales cada uno, los cuales se distribu-
yeron de acuerdo con su edad, sexo y peso. Cada grupo
se alojé en una pocilga de cemento, parcialmente cu-
bierta, Durante las 15 semanas del experimento, el
agua y las raciones experimentales fueron administradas
ad libitum. Cada grupo recibié su racién dos veces al
dia en forma de pasta, la que se preparé agregindole
agua. Se llevé un registro semanal del peso de los ani-
males y del consumo de alimento.

Las tortas de semilla de algodén y de ajonjoli usa-
das en este estudio consistieron del residuo, sin refinar,
que se obtiene después de la extraccion del aceite. La
composicion de las dietas experimentales se detalla en el
Cuadro 1. Segin se puede observar, en vista de que la
torta de semilla de algoddén contiene cantidades similares
de proteina a las de la torta de ajonjoli, aquella reem-
plazd a ésta en proporciones de 0, 5, 10, 15 y 20%
de la dieta basal. Las raciones fueron analizadas para
determinar su contenido de humedad, extracto etéreo,
fibra cruda, cenizas y calcio, eximenes que se verifica-
ron de acuerdo con los métodos oficiales de la A. O.
A. C. (1). En las determinaciones de proteinas, la
destilacion se llevé a cabo segiin las recomendaciones
de Hamilton y Simpson (5); el hierro se analizé por
el método de Jackson (6) modificado por Moss y Mellon
(8) y la determinacién de fésforo se hizo por el proce-
dimiento de Fiske y Subbarow (2), con las modifica-
ciones de Lowry y Lépez (7).

Cuadro 2.—Composicién quimica de las raciones experimentales usadas.

de racién).

Cuadro 1.—Composicion de las raciones experimentales.

DIETA No.
Ingredientes
1 |2 [ 3 | 4]
Torta de semilla de
ajonjoli e —— | 20 15 10 5 —
Totta de semilla de
algodbn | — 5 10 15 20
Hartina de sangre' ... 4 4 4 4 4
Harina de alfalfa® ... 5 5 5 5 5
Maicillo molido ... | 68 68 68 68 68
Salmina® (minerales) ... 3 3 3 3 3
Aurofac - 10* e 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
TOTAL .. 100 100 100 100 100
Contenido estimado de
proteina ... e | 173 | 373 173 | 173 ] 173

1 Preparada con sangre bovina,
de protefna cruda,

Contiene 139 de humedad y 77%

Impartada de Estados Unidos por el Molino Central de Guatemala.

Producida por la casa Riverside, Guatemala, C. A. Contiene
336 de harina de huesos, 339% de carbonato de calcio, 3307,
de sal yodizada y 19 de elementos menores,

4 Cortesia de los Laboratorios Lederle.

Resultados

En el Cuadro 2 se dan a conocer los resultados del
analisis quimico de las raciones usadas en esta investiga-
cién y, segin se puede apreciar, las muestras analizadas

(Valores expresados por 100 g

Racién No. Humedad Proteina Extracto Fibra cruda Cenizas | Extracto libre Fésforo Calcio Hietro
etéreo de N

g 3 g g g g mg mg mg

1 12.20 174 397 5.77 6.92 53.74 1027 1523 68.0

2 11.60 17.6 3.77 5.88 6.43 54.72 1435 1202 86.1

3 11.78 17.9 3.11 5.53 5.35 66.93 1185 944 72.7

4 12.69 17.8 3.45 5.50 6.98 57.07 1055 1074 717

5 11.36 17.2 2.51 5.05 5.65 58.23 1221 946. 86.0
Promedio 12.32 17.6 3.56 5.55 6.26 58.14 1184 1138 76.6
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mostraron una variacién de 12.7 2 11.4 g/100 g en
cuanto 2 humedad. El contenido de proteina fue uni-
forme en todas las dietas y fluctué entre 17.4 y 17.9
g/100 g, mientras que cl extracto etéreo oscilé de un
valor mixime de 3.97 a uno minimo de 2.51 g/100 g
de racién. En lo que respecta a fibra cruda, los analisis
quimicos demostraron que ésta vari6 de 5.05 a 5.88
g/100 gy el contenido de cenizas desde un valor minimo
de 5.35 hasta uno maximo de 6.98 g/100 g. Los car-
bohidratos (extracto libre de nitrégeno) que se calcu-
laron por diferencia, revelaron un valor méiximo de
66.93 y uno minimo de 53.74 g/100 g.

El contenido de minerales se determiné mediante el
andlisis de las cenizas y los resultados indicaron que las
raciones contenian entre 1,027 y 1,435 mg/100 g de
fésforo, con un promedio de 1,184. Las fluctuaciones
en el contenido de hierro fueron de 68.0 a 86.1 mg/100
g y el promedio de 76.6. El calcio oscil6 entre 944 y
1,523 mg/100 g y tuvo un promedio de 1,138.

Los resultados obtenidos con los animales de experi-
mentacién figuran en el Cuadro 3. En este caso el au-
mento total de peso oscilé entre 232.22 y 238.69 kg.
y la eficiencia de conversién del alimento entre 3.02
y 3.14 kg. de alimento consumido por kilo de aumento
de peso. El promedio de consumo diario por cerdo fluc-
tud entre 1.68 y 1.78 kg.; el promedio de aumento dia-
rio, también por cerdo, varié de 0.55 a 0.57 kg, y la
eficiencia de utilizacién proteica desde 1.83 hasta 1.86 kg.

Cuadro 3.—Resultados obtenidos en los animales de ex-
perimentacién después de 15 semanas de ad-
ministrarles cuatro raciones.

Decbido a que durante la octava semana de experi-
mentacion, los animales alimentados con la racién No. 5
ptincipiaron a dar muestras de sintomas de toxicidad,
dicha racién fue sustituida por un concentrado comercial
para cerdos, a partir de la décima semana. Los sintomas
téxicos observados, debidos al contenido de gosipol de
la dieta, se evidenciaron por la presencia de diarrea y
alteraciones cutineas manifestadas por sequedad y esco-
raciones de la piel. A medida que los animales crecian,
la piel se les agrietaba y el color del pelo adquiria un
matiz mas claro que el de los otres cerdos que formaban
parte de este experimento.

La informacién recolectada hasta ese momento se
detalla en el Cuadro 4 en el que también se incluyen,

Cuadro 4.—Resultados obtenidos con las raciones ex
perimentales durante 10 semanas.

RACION No.

1| 2] 3| 4] s
Torta de semilla de
algodén (%) —t 5 10 15 20
Peso inicial (Kg.) —._.~ | 30.281 29.94] 30.30| 30.08] 29.96

Peso a las 10 semanas

(Kg.) 168.89] 167.53]172.07| 174.34] 83.76
Aumento total de peso
(Kg.) e | 138.61| 137.5¢ 141.76| 144.26| 53.80

Eficiencia de conversién® | 318.00] 385.00{ 308.00] 300.00| 484.00

Consumo diario por

cerdo (Kg.) e - 1.43] 1.35f 1.34] 1.42] 0.70
Aumenlo diario de peso

por cerdo (Kg.) —— 0.49] 0.49 050 051 0.19
Utilizacién proteica® __ .. 1.80{ 1.50] 1.80{ 1.80] 1.20

RACION Nao.
1 2 3 4

Torta de semilla de

algodén Y% e —_ 5 10 15
Peso inicial (Kg.) — -~ | 30.28 | 2996 | 30.30 | 30.08
Peso final (Kg.)* .. | 268.54 | 262.18 | 263.77 | 268.77
Aumento total de peso

(K)o 237.67 | 232.22 | 233.47 | 238.69
Eficiencia de conversién' | 314.00 | 309.00 | 302.00 | 304.00
Consumo diario por

cerdo (Kg.) e 1.78 1.71 1.68 1.72
Aumento diario por

cerdo (Kg.) wmemeee 0.57 0.55 0.55 0.57
Utilizacién proteica? ... 1.83 1.84 1.85 1.86

¥ Prueba F: no significativa,
1/ Kg. de alimento consumido por 100 Kg. de aumento de peso.
2/ Kg. de aumento de peso por Kg. de prolelpa ingerida,

1/ Kg. de alimento consumido por 100 Kg. de aumento de peso.
2/ Kg. de aumento de peso por Kg. de proteina ingerida,

para propdsitos de comparacion, los datos resultantes
de la administracién de las otras raciones desde la pri-
mera hasta Ja décima semana del experimento. Como
puede verse, el aumento total de peso, la eficiencia de
conversién, el consumo de alimento y el promedio de
ganancia diaria fueron muy inferiores en los animales
alimentados con Ia racién No. 5, que en los cerdos que
recibieron las otras cuatro raciones.

Discusion

La cantidad de gosipol libre que aportaron las dife-
rentes concentraciones de torta de semilla de algodén
de Jas raciones, no se determiné quimicamente, Sin
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embargo, los anélisis a que en los laboratorios del IN-
CAP se han sometido diversas tortas de semilla de algo-
don de procedencia local, han demostrado que éstas
contienen un promedio de gosipol libre de 0.07 g/100 g
con una variacién de 0.06 a 0.10 g/ 100 g.

Con base en el valor promedio de gosipol determi-
nado en las tortas de semilla de algodén elaboradas en
Guatemala, el contenido de gosipol libre de las dife-
rentes raciones puede estimarse en 0.0000, 0.0035,
0.0070, 0.0100 y 0.0140 para las raciones identificadas
con los nimeros 1, 2, 3, 4y 5, respectivamente Es evi-
dente que las cuatro primeras raciones se ajustan a los
limites de tolerancia del cerdo para el gosipol, de
acuerdo con los datos publicados en la literatura a este
respecto (4); la tltima racién, por el contrario, contiene
un porcentaje demasiado alto, hecho que se evidencié
por la presencia de los sintomas téxicos mencionados.
Sin embargo, debe sefialarse que la toxicidad de que
los animales dieron muestra en este estudio difiere de la
que otros autores han observado también en cerdos (3,
4). Esto parece, pues, indicar que existen otros facto-
res en la torta de semilla de algodén responsables de
los sintomas toxicos que acusaron los animales en este
estudio. Tanto el aumento de peso como el consumo de
alimento de los animales que recibieron la racién No. 5
fueron inferiores a lo normal, y mucho menores que
los que presentaron los otros cuatro grupos incluidos
en este experimento.

Estos resultados sugieren que el nivel miximo de
torta de semilla de algodén de procedencia local que es
factible incorporar en raciones destinadas al consumo
de cerdos es de 15 g/100 g de racién, asumiendo que
dicha torta contiene un porcentaje de gosipol libre de
no mis de 0.07. La inclusién del producto usado en
este estudio a niveles mayores no lo toleraron los cerdos
en proceso de crecimiento. Las diferencias observadas
entre Jos cuatro primeros grupos no fueron estadistica-
mente significativas, siendo el aumento de peso y la efi-
ciencita de conversion del alimento bastante satisfactorios
en todos los grupos.

En la actvalidad, en algunos paises se produce ya
torta de semilla de algodén de muy bajo contenido de
gosipol. La obtencién de la torta de bajo contenido de
gosipol se hace por medio de un cocimiento controlado
a temperaturas bajas y extraccién por prensas controla-
das también a temperaturas bajas. En el futuro, cuando
la produccion de torta degosipolizada aumente, serd po-
sible determinar hasta qué punto es posible usar ésta en
la crianza de cerdos, asi como el grado en-que pueda
contribuir a la ingestién de proteina total.

Los demis ingredientes incluidos en las raciones
experimentales eran todos de procedencia local, de Gua-
temala, con la sola excepcién de la harina de alfalfa.
Sin embargo, este producto se incluyé en las raciones
por razones de caracter puramente practico y para pro-
positos de aplicacién debe ser sustituido por harinas de
otros pastos de cultivo comiin en el irea, tales como el
tamio (Boebmeria nivea) o el kikuyu (Pennisetum clan-
destinum).

Resumen

Se llevd a cabo ‘un experimento con cerdos de la
raza Duroc-Jersey de seis a ocho semanas de edad, ali-
mentados con raciones en que la torta de semilla de
algodén sustituy6 0, 5, 10, 15 y 20% de la torta de semi-
lla de ajonjoli, de una racién simplificada que se preparé
a base de productos nativos de Guatemala. El anilisis
quimico de las raciones demostrd que éstas contenfan
un promedio de 17.6 g/100 g de proteina; 12.32 g/100
g de humedad; 3.56 de extracto etéreo, 5.55 de fibra
cruda; 6.26 de cenizas y 58.14 g/100 g de carbohidratos
(ELN). EI fésforo tuvo un promedio de 1184 mg/100
g; el calcio 1138 mg/100 g y el hierro 76.6 mg/100 g.

Los resultados del ensayo biolégico demostraron que
es posible sustituir hasta el 15% de la torta de semilla
de ajonjoli por torta de semilla de algodén, ya que la
inclusion de esta ultima al nivel del 20%, dio como
resultado sintomas de toxicidad caracterizados por dia-
trea, anorexia y alteraciones cutineas. EIl gosipol libre
de las diferentes raciones se estimé en 0.0000, 0.0035,
0.0070, 0.0100 y 0.0140 en el caso de las dietas que
contenfan 0, 5, 10, 15 y 209% de torta de semilla de
algodén, respectivamente. Los resultados obtenidos con
la administracién de las cuatro primeras raciones fueron
satisfactorios en lo que respecta a aumento de peso total,
eficiencia de utilizacion del alimento y aumento diario de
peso. El costo, por libra de cerdo, expresado en délares,
fue de $0.12, $0.12, $0.11, $0.11 y $0.13 para las ra-
ciones que contenfan 0, 5, 10, 15 y 20% de torta de
semilla de algodén, respectivamente.
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